® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



ill 

® Off enlegungsschrift 
® DE 19637108 At 



© Aktenzeichen: 
(S) Anmeldetag: 
(43) Offenlegungstag: 



19637108.2 
12. 9.96 
19. 3.98 



*Pfco33-H |©e]i 
<g) IntCI.*: 

B 60 R 21/32^ 

B60R 21/02 
B 60 R 22/00 
B60R 21/16 
B 60 R 22/12 
B60N 2/42 
G01 B 11/14 
G 01 B 17/00 
B 60 Q 9/00 C7 



< 

s 



Q 



(7?) Anmelder: 




® Erfinder: 




Adam Opel AG, 65' 


(28 Russelsheim, DE 


Kraft, Anton, Dipl.-lng., 65510 Idstein, DE 






(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 






in Betrachtzu ziehende Druckschriften: 






DE 


4433 601 CI 






DE 


38 02 159 C2 






DE 


43 41 500 A1 






DE 


40 23 109 A1 






DE 


34 29 764 A1 






GB 


22 89 332A 






US 


5472235 






EP 


0473324A1 






WO 


9423 973 A1 






WO 


9422 693 A1 






THEYSOHN,H.BRUNK,W.,KELLNER,H.: Eine neue 






Methode zur Kabelfreien, vollautomatisch aus- 






wertbaren Bewegungsanalyse des menschlichen 






Ganges. In: BiomedizinischeTechnik, Bd. 25, H. 12, 






1980, S.319-323; 



(§3) Insassenschutzsystem fur Kraftfahrzeuge sowie ein Verfahren zur konttnuierlichen Oberwachung der 
Sitzposition des Insassen 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Insassenschutzsystem, ins be- 
so ndere fur Kraftfahrzeuge, mil: mindestens einer Abstands- 
meSeinrichtung (12) zur kontinuierlichen Oberwachung der 
Sitzposition eines auf einem Fahrzeugsitz (4) mittels eines 
Sicherhettsgurtes (3) angeschnaflten Insassen (1) in Relation 
zu mindestens einem fur diesen Fahrzeugsitz (4) vorgesehe- 
nen Atrbag (6), wobel der Sicherheitsgurt (3) Ober den 
Schulter- und/oder Brustbereich des Insassen (1) gefflhrt 
und die Abstandsme&einrichtung (12) eine oder mehrere 
Sends- und Empfangsvorrichtungen (13, 14, 14a, 14b) fur 
reflektierbare Strahlen, beispieisweise Licht-, Ultraschall- 
oder Radarstrahlen, aufweist sowie ein Verfahren zur konti- 
nuierlichen Oberwachung der Sitzposition des Insassen (1). 
Zur Erhohung der Sicherheit das Insassen (1) ist dabei 

' vorgesehen, daS die AbstandsmeSeinrichtung (12) zum 

1 Detektieren von einem oder mehreren Referenzpunkten odor 

■ -bereichen (7) des Sicherheitsgurtes (3) irn Schulter- und/ 

k oder Brustbereich ausgebildet und der Sicherheitsgurt (3) 

> zum Bilden der Referenzpunkte oder -bereiehe (7) fur die 

1 Abstandsmessung (12) punkt- oder abschnittsweise strah- 
len ref la ktierend ausgebildet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Insassenschutzsystem, ins- 
besondere fur Kraf tfahrzeuge, mit einer AbstandsmeB- 
einrichtung zur kontinuierlichen Oberwachung der Sitz- 
position eines auf einem Fahrzeugsitz mittels eines Si- 
cherheitsgurtes angeschnallten Insassen in Relation zu 
mindestens einem fur diesen Fahrzeugsitz vorgesehe- 
nen Airbag, wobei der Sicherheitsgurt uber den Schul- 
ter- und/oder Brustbereich des Insassen gefuhrt und die 
AbstandsmeBeinrichtung eine oder mehrere Sende- und 
Empfangsvorrichtungen fur reflektierbare Strahlen, bei- 
spielsweise Licht-, Ultraschall- oder Radarstrahlen, auf- 
weist sowie ein Verfahren zur kontinuierlichen Oberwa- 
chung der Sitzposition des Insassen. 

Ein Insassenschutzsystem nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 12 sind aus der 
DE40 23 109 Al bekannt GemaB dieser Druckschrift 
wird die Sitzposition des Insassen in Relation zu den 
zugehorigen Schutzvorrichtungen, wie beispielsweise 
Airbags, mittels Sensoren kontinuierlich uberwacht und 
in einem rechnergestutzten System ausgewertet, urn 
daraus im Falle eines Unfalls den Zeitpunkt und den 
Umfang der einzuleitenden SchutzmaBnahmen abzulei- 
ten. Die Sensierung der Position des Insassen bzw. des- 
sen Korperteile erfolgt dabei mittels Abstands- bzw. 
PositionsmeBeinrichtungen, die Strahlen aussenden und 
empfangen. 

Nachteilig bei diesem Stand der Technik ist jedoch, 
dafl die Strahlen der Abstands- bzw. PositionsmeBein- 
richtungen direkt den Insassen bzw. dessen Korperteile 
detektieren, deren raumliche Lage unter Umstanden 
durch beispielsweise Kleidung, Kopfbedeckung oder 
mitgefuhrte Gegenstande nicht genau ermittelt werden 
kann. Bei einer mehrfachen Anordriung der Sensoren 
kdnnen diese sich gegenseitig beeinflussen und zu einem 
Fehlauslosen bzw. Systemausfall fuhren. Die Vermei- 
dung dieser Nachteile bzw. die Reduzienmg der auftre- 
tenden Fehler ist bei diesem Insassenschutzsystem je- 
doch mit einem betrachtlichen Aufwand verbunden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun 
darin, die Sicherheit eines Insassen in einem Kraftf ahr- 
zeug mit einem Insassenschutzsystem nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruches 1 mit einfachen Mitteln zu 
verbessern sowie ein Verfahren zur Erhohung der Si- 
cherheit bei der kontinuierlichen Oberwachung der 
Sitzposition des Insassen zu schaff en. 

Der erste Teil dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB 
dadurch gelost, daB die AbstandsmeBeinrichtung zum 
Detektieren von einem oder mehreren Referenzpunk- 
ten oder -bereichen des Sicherheitsgurtes im Schulter- 
und/oder Brustbereich des Insassen ausgebildet und der 
Sicherheitsgurt zum Biiden der Referenzpunkte oder 
-bereiche fur die Abstandsmessung punkt- oder ab- 
schnittsweise strahlenreflektierend ausgebildet ist 

Dieser Gestaltung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
eine optimale Schutzwirkung des Airbags nur dann er- 
reicht werden kann, wenn zum Zeitpunkt des Auslosens 
des Airbags zwischen dem Insassen bzw. dessen zu 
schtttzenden Korperteilen und dem Airbag ein Sicher- 
heitsabstand vorhanden ist, welcher im Falle eines Un- 
falls eine vollstandige Entfaltung des Airbag vor dem 
Aufprali des Insassen auf das Lenkrad ermoglicht Die- 
ser Sicherheitsabstand darf nicht unterschritten werden, 
da sonst die Gefahr einer Verletzung des Insassen durch 
den sich mit einer hohen Geschwindigkeit entfaltenden 
Airbag besteht 
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Der Sicherheitsabstand zwischen dem Insassen und 
clem Airbag kann durch unterschiedliche Verfahren und 
Einrichtungen zur Abstandsmessung ermittelt und 
aberwacht werden. Dafur sind insbesondere elektro- 
5 akustisch oder mit Funkwellen kleiner Wellenlange (Ra- 
darwellen) arbeitende AbstandsmeBeinrichtungen ge- 
eignet, bei welchen das Messen der Entfernung zwi- 
schen der Sendevorrichtung urid dem strahlenreflektie- 
renden Objekt (Referenzpunkte oder -bereiche des Si- 
io cherheitsgurtes) durch Bestimmung des entfernungs- 
proportionalen Zeitunterschiedes zwischen dem Aus 
senden der Strahlen und dem Empfang der passiv re- 
flektierten Strahlen (Laufzeitmessung) erfolgt Bei die- 
sen Verfahren kann die Sendevorrichtung auch als Emp- 
15 f angsvorrichtung benutzt werden. 

Zum Senden und Empfangen von Strahlen kdnnen 
dabei magnetostriktiv oder piezoelektrisch wirkende 
Schwingungserzeuger oder Sende- und Empfangsan- 
tennen fur elektromagnetische Strahlen benutzt wer- 
20 den. Die reflektierten Strahlen werden in der Empf angs- 
vorrichtung aufgefangen und in Spannungsschwankun- 
gen bzw. elektrische Signale umgewandelt, die in einer 
elektronischen Einrichtung zum Bestimmen der einzu- 
leitenden SchutzmaBnahmen umgerechnet und ausge- 
25 wertet werden. Durch raumliche Ausrichtimg einer sol- 
chen Sende/Empfangsvorrichtung bzw. zielgerichtetes 
Bflndeln der Strahlen kdnnen auf einfache Weise die zu 
uberwachenden Referenzpunkte oder -bereiche des Si- 
cherheitsgurtes im Schulter und/oder Brustbereich des 
30 Insassen bestimmt werden. Bei dieser Ausbildung kann 
der Sicherheitsgurt uber einen groBeren Bereich mit 
einer strahlenreflektierenden Schicht versehen sein, urn 
eine Detekderung dieser Schicht bei hinsichtlich der 
GroBe unterschiedlichen Insassen zu gewahrleisten. 
35 Mit der erfindungsgemaBen strahlenreflektierenden 
Ausbildimg des Sicherheitsgurtes, dessen Referenz- 
punkte bzw, -bereiche von den Strahlen der Abstands- 
meBeinrichtung direkt detektierbar sind, kann die Sen- 
deleistung der Sendevorrichtung herabgesetzt und die 
40 Qualitat der reflektierten Strahlen wesentlich verbes- 
sert werden, ohne daB unerwunschte Reflexionen aus 
dem Innenraum des Kraftfahrzeuges die Funktionswei- 
se der AbstandsmeBeinrichtung storen. Dadurch kann 
die Sitzposition des Insassen und somit auch der Sicher- 
45 heitsabstand wesentlich genauer ermittelt und uber- 
wacht werden, als es im Stand der Technik moglich ist 

Das Verfahren zur kontinuierlichen Oberwachung 
der Sitzposition des Insassen ist erfindungsgemaB durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 
so 12 dargelegt Eine vorteilhafte Weiterbildung dieses 
Verfahrens zeigen die Merkmale des Patentanspruches 
13 auf. 

Die Erfindung laBt zahlreiche AusfQhrungsformen zu. 
Ein erfindimgsgemaBes Insassenschutzsystem wird 

55 nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles und 
einer Zeichnung n§her erlautert 

Die Zeichnung zeigt teilweise schematisch eine raum- 
liche Darstellung des Innenraumes eines Kraftfahrzeu- 
ges 2 mit einem auf einem Kraftf ahrzeugsitz 4 mittels 

60 eines Sicherheitsgurtes 3 angeschnallten Insassen 1, wo- 
bei der Sicherheitsgurt 3 diagonal fiber die Schulter und 
die Brust des Insassen 1 gefQhrt ist 

Am Kraftf ahrzeugsitz 4 ist im Bereich des Lenkrades 
5 ein Airbag 6 angeordnet, welcher im Falle eines Fron- 

65 tal unfalls durch seine Entfaltung den Insassen 1 vor ei- 
nem direkten Aufprali auf das Lenkrad 5 bzw. die Lenk- 
saule 1 1 schutzen solL Der Airbag € ist so auf gebaut, daB 
er mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten und/oder 
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im geringeren Umfang und/oder mit einer gesteuerten 
Gasmenge aufgeblasen werden kann. 

Im Innenraum des Kraftfahrzeuges 2 ist weiterhin 
eine AbstandsmeBeinrichtung 12 vorgesehen, welche 
auf dem Prinzip der Ultraschall-Abstandsmessung 5 
durch reflektierte Strahlen funktioniert und im wesentli- 
chen aus einer Sende- imd Empfangsvorrichtung 13, ei- 
ner elektronischen Einrichtimg 15, und mehreren weite- 
ren Empfangsvorrichtungen 14, 14a, 14b besteht Mit 
Hilfe der AbstandsmeBeinrichtung 12 werden kontinu- 10 
ierlich die veranderlichen AbstSnde Al, A2, A3, A4 er- 
mittelt und uberwacht, welche sich jeweils etwa zwi- 
schen einem angestrahlten Bereich 7 des Sicherheits- 
gurtes 3 und der Sende- und Empfangsvorrichtung 13 
(Al), der Armaturentafei 8 (A2), dem Lenkrad 5 (A3) 15 
und der Lenksiule 1 1 (A4) erstrecken. 

Zur Verbesserung der Qualitat und Intensitat der re- 
flektierten Strahlen ist der Sicherheitsgurt 3 im Brustbe- 
reich des Insassen 1 uber eine groBere Strecke mit einer 
in der Zeichnung nicht dargestellten strahlenreflektie- 20 
renden Schicht aus in das Gurtband 10 des Sicherheits- 
gurtes3 eingearbeiteten Metallfaden versehen. 

Aus den ermittelten Abstanden Al, A2, A3, A4 wird 
ein momentaner Abstand zwischen einem bestimmten 
Referenzpunkt oder -abschnitt des Sicherheitsgurtes 3 25 
im angestrahlten Bereich 7 und dem Airbag 6 errechnet 
und mit einem minimalen Sicherheitsabstand vergli- 
chen, welcher im Falle eines Unfalls eine maximale 
Schutzwirkung des Airbags 6 ermoglicht und wahrend 
des Betriebes des Kraftfahrzeuges 2 nicht unterschrit- 30 
ten werden darf. Die AbstandsmeBeinrichtung 12 ist aus 
Sicherheitsgrunden so aufgebaut, daB beim zeitweisen 
Oberdecken von einer oder mehreren Empfangsvor- 
richtungen 14, 14a, 14b, beispielsweise durch eine len- 
kende Hand des Insassen 1, der momentane Abstand mit 35 
Hilfe der nicht verdeckten Empfangsvorrichtungen er- 
rechnet wird 

Sollte der Insasse 1 eine Sitzposition einnehmen, bei 
welcher der momentane Abstand geringer als der Si- 
cherheitsabstand ist, so wird er darauf optisch und aku- 40 
stisch durch eine an der Armaturentafei 8 befindliche 
Signalvorrichtung 9 aufmerksarri gemacht und aufgefor- 
dert, seine Sitzposition zu andern. Wenn der Insasse 1 
sich im Falle eines Unfalls zum Zeitpunkt des AuslSsens 
des Airbags 6 zu nahe am Airbag 6 befindet, so daB 45 
durch die normale Entfaltung des Airbags 6 eine schwe- 
re Verletzung des Insassen 1 zu befurchten ist, wird 
durch die im Bereich eines Mitteltunnels 16 angeordne- 
te elektronische Einrichtung 15 eine Entfaltung des Air- 
bags 6 im geringeren Umfang veranlaB t 50 

Anstelle der Sende- und Empfangsvorrichtungen 13, 
14, 14a, 14b konrien auch sendende und empfangende 
Ultraschallsensoren vorgesehen sein, deren Signale wie 
vorstehend beschrieben in der elektronischen Einrich- 
tung ausgewertet werden. Da diese Ultraschallsensoren 55 
nur auf den Empfang der von der strahlenreflektieren- 
den Schicht des Sicherheitsgurtes 3 reflektierten Strah- 
len ausgelegt sind, ist eine hohe Zuverlassigkeit und 
Funktionsfahigkeit des Insassenschutzsystems gewahr- 
leistet 60 

Patentanspriiche 

1. Insassenschutzsystem, insbesondere fur Kraft- 
fahrzeuge, mit mindestens einer AbstandsmeBein- 65 
richtung zur kontinuierlichen Oberwachung der 
Sitzposition eines auf einem Fahrzeugsitz mittels 
eines Sicherheitsgurtes angeschnallten Insassen in 
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Relation zu mindestens einem for diesen Fahrzeug- 
sitz vorgesehenen Airbag, wobei der Sicherheits- 
gurt uber den Schulter- und/oder Brustbereich des 
Insassen gefuhrt und die AbstandsmeBeinrichtung 
eine oder mehrere Sende- und Empfangsvorrich- 
tungen fur reflektierbare Strahlen, beispielsweise 
Licht-, Ultraschall- oder Radar strahlen, aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AbstandsmeB- 
einrichtung (12) zum Detektieren von einem oder 
mehreren Referenzpunkten oder -bereichen (7) des 
Sicherheitsgurtes (3) im Schulter- und/oder Brust- 
bereich ausgebildet und der Sicherheitsgurt (3) zum 
Bilden der Referenzpunkte oder -bereiche (7) fur 
die Abstandsmessung (12) punkt- oder abschnitts- 
weise strahlenreflektierend ausgebildet ist 
Z Insassenschutzsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sicherheitsgurt (3) im Be- 
reich des Referenzpunktes bzw. -bereiches (7) mit 
einer strahlenreflektierenden Schicht versehen ist 

3. Insassenschutzsystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die strahlenreflektierende 
Schicht aus in das Gurtband (10) des Sicherheits- 
gurtes (3) eingearbeiteten bzw. eingeflochtenen 
Metallfaden oder -folien besteht. 

4. Insassenschutzsystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die strahlenreflektierende 
Schicht als eine strahlenreflektierende Farbe dop- 
pelseitig auf das Gurtband (10) aufgetragen ist 

5. Insassenschutzsystem nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die strahlenre- 
flektierende Schicht zum Reflektieren des auftre- 
tenden Strahls zumindest in Richtungen der Sende- 
und Empfangsvorrichtimgen (13, 14, 14a, 14b) aus- 
gebildet ist 

6. Insassenschutzsystem nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Referenz- 
punkt oder -bereich (7) am Sicherheitsgurt (3) 
durch gezielte raumliche Ausrichtung der Sende- 
und Empfangsvorrichtung (13, 14, 14a, 14b) be- 
stimmt ist 

7. Insassenschutzsystem nach einem der AnsprOche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Sende- und 
Empfangsvorrichtung (13, 14, 14a, 14b) zum Abta- 
sten eines ortlich begrenzten Horizontal- und/oder 
Vertikalstreifens im Schulter- und/oder Brustbe- 
reich des Insassen (1) ausgebildet ist 

8. Insassenschutzsystem nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Sende- und 
Empfangsvorrichtung (13, 14, 14a, 14b) zur Innen- 
raumaberwachung beim Abstellen des Kraftfahr- 
zeuges (2) ausgebildet ist 

9. Insassenschutzsystem nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Sende- und 
Empfangsvorrichtung (13, 14, 14a, 14b) zur Gurtan- 
Iegekontrolle ausgebildet ist 

10. Insassenschutzsystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zum Aus- 
werten bzw. Umrechnen der Ergebnisse der Ab- 
standsmessung eine mit der Sende- und Empfangs- 
vorrichtung (13, 14, 14a, 14b) verbundene elektroni- 
sche Einrichtung (15) vorgesehen ist 

1 1. Insassenschutzsystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die elek- 
tronische Einrichtung (15) als integraler oder mo- 
dularer BestandteO eines zentralen Steuergerates 
far alle RQckhaltesysteme des Kraftfahrzeugs (2) 
oder eines Bordcomputers ausgebildet ist 

1Z Verfahren zur kontinuierlichen Oberwachung 
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der Sitzposition des auf einem Fahrzeugsitz mittels 
eines Sicherheitsgurtes angeschnallten Insassen in 
Relation zu mindestens einem fur diesen Fahrzeug- 
sitz vorgesehenen Airbag, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Oberwachung der Sitzposition der Ab- 5 
stand zwischen mindestens einem Referenzpunkt 
oder -bereich (7) des Sicherheitsgurtes (3) und dem 
Airbag (6) gemessen wird und die Ergebnisse der 
Abstandsmessung elektronisch ausgewertet wer- 
den, wobei bei Unterschreitung eines Sicherheits- 10 
abstandes zwischen dem Insassen (1) und dem Air- 
bag (6) oder einem nicht ordnungsgemaBen Anle- 
gen des Sicherheitsgurtes (3) eine optische und/ 
oder akustische Warming des Insassen (1) ausgelost 
wird 15 
13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei erheblicher Unterschreitung des 
Sicherheitsabstandes im Falle eines Unf alls der Air- 
bag (6) nicht oder in einem geringeren Umfang 
bzw. langsamer aufgeblasen wird. 20 
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